fesp@cenet document view 


Pagina 1 di 1 


Repair method for gas turbine flame tubes - involves cutting away damaged 
part and welding on new ring 
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Abstract of DE3942271 

The flame tube (4) of the combustion chamber of a gas turbine which has been impaired by cracks 
caused by thermal fatigue, is repaired in the following way. The affected part (7) of the flame tube is cut 
away and a ring (10) is butt welded to the remaining part (1 1) of the flame tube. 

This new ring may be reinforced with corrugations or made with a saw-tooth profile. The new ring may 
be made in one piece or it may be built up in segments. The flame tube is rotated about its axis whilst 
the damaged part is removed and whilst the welding electrode is inserted to weld on the replacement 
nng. 

USE - Repair of gas turbine flame tubes. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(§3) Verfahren zur Reparatur eines Flammrohres 

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Reparatur eines 
Flammrohrs fur Gasturbinenbrennkammern mit Thermoer- 
mudungsrissen, wobei beschadigte Randzonen visuetl und 
metallurgisch ermittelt, abgetrennt und durch neues Materi- 
al ersetzt werden. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Reparatur 
eines Flammrohres fiir Gasturbinenbrennkammern mit 
ThermoermQdungsrissen. 

Derartige Thermoermudungsrisse werden in Zonen 
hoher Temperaturbeiastung von Blechbauteilen in Gas- 
triebwerken wie Flammrohren, Brennkammern oder 
Schubdusenauskleidungen festgestellt Bekannte Repa- 
raturverfahren sehen vor, die ThermoermQdungsrisse 
zu ermitteln und sichtbar zu machen wie beispieisweise 
mittels Farbeindringmethode. Anschliefiend werden V- 
oder X-fdrmige Nuten entlang der Thermoermudungs- 
risse eingeschliffen und einseitig (bei einer V-Nut) oder 
beidseitig (bei einer X-Nut) mit einer Schmelzraupe be* 
legt 

Dieses bekannte Verfahren hat den Nachteil, daB es 
einer Automatisierung und damit einer weiteren Ko- 
stenreduzierung auBerst schwer zuganglich ist, da jeder 
ThermoermudungsriB individuell nachgewiesen, nach- 
geschliffen und nachgeschweiBt werden muB. Zum an- 
deren hinterlaflt diese Reparaturmethode Sekundar- 
schaden im Werkstoff und vor allem in der geometri- 
schen Struktur des Bauteils, da sich bei der SchweiBung 
ein dendritisches Erstarrungsgefuge biidet, das eine 
Werkstoffversprddung und einen Werkstoffverzug ver- 
ursacht, so daB bei Flammrohren von Gasturbinen- 
brennkammern nach drei Reparaturintervalien das ge- 
samte Bauteil verschrottet werden muB. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zur Repa- 
ratur eines Flammrohres fur Gasturbinenbrennkam- 
mern mit ThermoermQdungsrissen anzugeben, das weit- 
gehend automatisch durchgefUhrt werden kann, die 
Zahl der ReparaturintervaUe vergroBert und die ICosten 
vermindert 

Geldst wird diese Aufgabe dadurch, daB beschadigte 
Bereiche der sich uberlappenden, flammseitig liegenden 
ringformigen Wandabschnitte des Flammrohres abge- 
trennt und durch neue Ringe oder Ringsegmente ersetzt 
werden. 

Diese Losung hat den Vorteil, daB mittels einer me- 
tallographischen Probe eine geschadigte Randzone ei- 
nes Wandabschnittes durch erhohte Ausscheidung an 
den Korngrenzen feststellbar ist und die zeitaufwendige 
individueiie Ermittlung vieler Thermoermudungsrisse 
entfallt Ferner hat die Losung den Vorteil, daB die Ab- 
trennung der beschadigten Randzone und das Ersetzen 
durch ausscheidungsarmes Material automatisiert wer- 
den kann. Die Anzahl der ReparaturintervaUe hangt 
nicht mehr vom zunehmenden Versprddungsgrad der 
gefahrdeten und hochtemperaturbelasteten, flammsei- 
tig liegenden, ringfdrmigen Wandabschnitte, sondern 
von dem Verbrauch von unbeschadigtem Material beim 
Ersetzen der beschadigten Randzonen ab. Dieser Ver- 
brauch kann so weit eingeschrankt werden, daB die An- 
zahl der ReparaturintervaUe gegenuber der bisherigen 
Technik vervielfacht werden kann. 

Ein weiterer Vorteil ist, daB die Ringe und Ringseg- 
mente verzugsarm eingebaut werden konnen. Damit 
wird durch dieses Reparaturverf ahren die Sekundarluft- 
verteilung zur Kuhlung der ringformigen Wandab- 
schnitte nicht beeintrachtigt und entspricht derjenigen 
eines Neuteils. 

An den Wandabschnitten, die einseitig und radial in- 
nen betriebsbedingten Hochtemperaturbelastungen 
ausgesetzt waren und Thermoermudungsrisse zeigen, 
wird deshalb eine Randzone metatlographisch ermittelt 
die eine Anreicherung von Korngrenzenausscheidun- 


gen aufweist 

Diese Randzone wird abgetrennt, indem vorzugswei- 
se das Flammrohr in eine Drehvorrichtung eingespannt 
wird und mit einer Trennschleifscheibe die beschadigte 
5 Randzone abgeschliffen wird. AnschlieBend werden 
vorbereitete Ringe oder Ringsegmente an den unbe- 
schadigten Rest des ringformigen Wandabschnittes an- 
geheftet und angeschweiBt Diese Reparatur kann vor- 
teilhaft vom Trennen bis zum AnschweiBen der Ring- 
to segmente in einer drehbaren Reparaturvorrichtung 
vollautomatisch erfolgen. 

Beim AnschweiBen der Ringe oder Ringsegmente an 
die ringfdrmigen Wandabschnitte wird von diesen ein 
geringer Anteil an Material verbraucht, so daB bei einer 
is Wiederholung der Reparatur dieser Anteil ebenfalls ab- 
zutrennen ist Die Anzahl der ReparaturintervaUe wirkt 
durch diesen Materialverbrauch beim AnschweiBen 
nach oben begrenzt und liegt urn den Faktor 2 bis 10 
hoher als bei dem bekannten Verfahren. 
20 Eine weitere Stetgerung der Anzahl der Reparaturin- 
tervaUe ist moglich, wenn zunachst mit dem bekannten 
RiBschweiBverfahren bis zu dreimal repariert wird und 
danach erst das erfindungsgemaBe Reparaturverfahren 
angewandt wird Damit verdreifacht sich die mogliche 
25 Anzahl von Reparaturintervalien auf den Faktor 6 bis 
30. 

Die Anzahl der vorgefertigten Ringe oder Ringseg- 
mente betragt vorzugsweise 1 bis 24 fur eine beschadig- 
te Randzone. Diese Anzahl hat den Vorteil, daB Flamm- 

30 rohre mit kleinen und groBen Durchmessern repariert 
werden konnen. 

Ein bevorzugtes Verfahren ist, dafl die Ringsegmente 
der Ringzone nachgebildet werden und dazu Sicken-, 
Wellen- oder Sagezahn profile vor dem Heften in das 

35 Ringsegment eingebracht werden. Derartige Profile 
dienen der Abstandshalterung zwischen zwei sich Uber- 
lappenden ringfdrmigen Wandabschnitten und zur 
gleichmaBigen Verteilung von kuhlender Sekundarluft, 
die zwischen den uberlappenden Wandabschnitten zu- 

40 gefuhrt wird. Hierzu konnen vorteilhaft bekannte 
Stanz- und Pragewerkzeuge eingesetzt werden. 

Zur Verminderung der Kosten wird vorzugsweise 
von einem Bauteil mit mehreren beschadigten Wandab- 
schnitten nur die Randzone metatlographisch unter- 

45 sucht, die im Betrieb der hochsten Temperaturbeiastung 
ausgesetzt ist und alle Obrigen entsprechend dem Scha- 
digungsgrad dieser Randzone abgetrennt und ersetzt 
Damit werden die Reparaturkosten weiter vermindert 
Die folgenden Beispiele und Figuren zeigen erpobte 

50 Anwendungsbeispieie der Erfindung. 

Beispiel 1 beschreibt das Reparaturverfahren eines 
Flammrohres einer Gasturbinenbrennkammer, und Bei- 
spiel 2 beschreibt das Reparaturverfahren eines bereits 
mehrfach thermoriBreparierten Flammrohres. 

55 Fig. 1 zeigt einen Ausschnitt eines Flammrohres, 

Fig. 2 zeigt einen reparierten ringfdrmigen Wandab- 
schnitt, 

Fig. 3 zeigt die Reparaturen eines Flammrohres in 
einer Reparaturvorrichtung. 
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Beispiel 1 


An einem Flammrohr werden Thermoermudungsris- 
se in flammseitig liegenden sich uberlappenden Wand- 
65 abschnitten sichtbar. Deshalb wird von einem der ring- 
fdrmigen Wandabschnitte in der hochtemperaturbela- 
steten Randzone eine metallographische Probe erstellt 
Die Breite einer abzutrennenden Randzone wird an* 


BNSDOCID: <DE 3942271A1 \ > 


DE 39 42 271 Al 


hand des metallographischen Bildes von Korngrenzen- 
ausscheidungen und der Ausweitung von dendritischen 
Strukturcn ermittelt Atle Randzonen des Flammrohres 
werden in der ermittelten Breite abgetrennt Da die 
Randzonen beispielsweise Sicken zur Abstandshalte- 
rung zwischen den Wandabschnitten und zur gleichma- 
Bigen Verteilung von kuhlender Sekundarluft tragen, 
werden die gleichen Sicken in vorgefertigte Ringseg- 
mente eingepragt Jeweils 16 Ringsegmente ersetzen 
bei diesem Beispiel eine Randzone, die durch Anschwei- 
Ben der Ringsegmente ersetzt wirdL 

Beispiel 2 


to 


15 


20 


25 


Von einem mehrfach thermoermudungsriBge- 
schweiBten Flammrohr wird von dem am hochsten tem- 
peraturbelasteten Wandabschnitt eine kristallographi- 
sche Probe hergestellt und ein hoher Anteil an dendriti- 
schen Erstarrungsgefuge und verstarkte Korngrenzen- 
ausscheidungen in seiner Randzone festgestellt Ferner 
ist das Profil der am AuBenrand eingeformten Sicken 
durch SchweiBnahte verandert so daB keine optimalen 
Strdmungsverhaltnisse mehr vorliegea Diese versprd- 
deten und deformierten Randzonen werden von alien 
ringfdrmigen Wandabschnitten des Flammrohres abge- 
trennt und durch vorgefertigte Ringsegmente ersetzt 
Dazu werden fur jede Randzone zwdlf Ringsegmente 
mit eingepragten Sicken eingesetzt 

Fig. i zeigt einen Ausschnitt eines Flammrohres fur 
Gasturbinenbrennkammern mit Thermoermudungsris- 
sen 1, die teilweise durch SchweiBnahte 2 repariert wur- 
den. Sie bilden sich durch thermische Belastung der 
ringfdrmigen Wandabschnitte 3 und 4. Diese Wandab- 
schnitte 3 und 4 uberlappen sich und werden durch Se- 
kundarluft 5, die von auBen nach innen strdmt, gekuhlt 
Das heiBe Verbrennungsgas 6 im Innern des ringfdrmi- 
gen Wandabschnitts 4 belastet besonders eine in den 
Verbrennungsraum hineinragende Randzone 7 des ring- 
fdrmigen Wandabschnitts 4. Das kristallographische 
Gefuge dieser Randzone 7 altert und zeigt verstarkt 
Ausscheidungen 8 an den Korngrenzen und als Folge 
der Versprddung durch Korngrenzenausscheidungen 
Thermoermudungsrisse 1. Derartige Theirnoerrnu- 
dungsrisse 1 werden im vorhergehenden Reparaturin- 
tervall durch SchweiBnahte 2 mittels Handarbeit ausge- 
bessert Diese Reparatur fQhrt besonders im Bereich 
von eingeformten Sicken 9, die den Abstand zwischen 
dem ringformigen Wandabschnitten 3 und der Randzo- 
ne 7 des Wandabschnittes 4 sichern soil, zu Deformatio- 
nen, die die gleichmaBige Verteilung von Sekundarluft 5 so 
behindern. Die Wiederherstellung der urspriinglichen 
Stromungsbedingungen wird erst durch ein Reparatur- 
verfahren beispielsweise nach Fig. 2 mdglich. 

Fig. 2 zeigt einen reparierten ringfdrmigen Wandab- 
schnitt 11 eines Flammrohes einer Gasturbinenbrenn- 
kammer, bei dem die geschadigte Randzone 7 aus Fig. 1 
entfernt und ein Ringsegment 10, das vorgefertigte Sik- 
ken 9 zur Abstandshaltung und Sekundarluftverteilung 
zwischen dem Wandabschnitt 11 und dem Wandab- 
schnitt 3 aufweist mit V-fdrmiger SchweiBnaht 33 ange- 
schweiBt wurde. Das Material des Ringsegments 10 
zeigt in seinem Gefuge geringere Korngrenzenaus- 
scheidungen als das geschadigte Material, da es neu 
eingebracht wurde. 

Fig. 3 zeigt die Reparatur eines Flammrohres 12 in 
einer Reparaturvorrichtung, wobei das Flammrohr 12 
drehbar urn seine Achse 13 an einer Grundplatte 14 
befestigt ist Das Flammrohr wird von sich uberlappen- 
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den ringfdrmigen Wandabschnitten (15 bis 23) gebildet 
Die nach innen stehenden Randzonen jedes Wandab- 
schnittes sind riBgef ahrdet durch ThermoermQdung des 
Werkstoffs. Die Randzonen 24, 25 und 26 der Wandab- 
schnitte 20, 21 und 22 zeigen Thermoermudungsrisse. 
Mit einer Trennscheibe 27 wird die beschadigte Rand- 
zone des Wandabschnitts 20 abgetrennt Die beschadig- 
ten Randzonen der Wandabschnitte 15 bis 19 sind be- 
reits entfernt Vorgefertigte Ringsegmente 28 und 29 
sind mit Abstandssicken 31 an die Wandabschnitte 15 
und 16 angeschweiBt An den Wandabschnitt 17 wird 
das Ringsegment 30 mit einer Inertgas-SchweiBelektro- 
de 32 angeschweiBt Die SchweiBelektrode 32 und die 
Trennscheibe 27 sind vorzugsweise mit einem Rahmen 
der Reparaturvorrichtung uber mindestens eine Halte- 
vorrichtung (nicht abgebildet) derart verbunden, daB sie 
wahlweise nacheinander oder gleichzeitig in das 
Flammrohr 12 zum Trennen, Heften und SchweiBen ein- 
gefuhrt und zum Position ieren radial und axial verscho- 
ben werden konnen, wahrend das Flammrohr 12 mit der 
Grundplatte 14 um seine Achse 13 rotiert 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Reparatur eines Flammrohres fur 
Gasturbinenbrennkammern mit Thermoermii- 
dungsrissen, dadurch gekennzeichnet, daB bescha- 
digte Bereiche der sich uberlappenden flammseiug 
liegenden ringformigen Wandabschnitte des 
Flammrohres abgetrennt und durch neue Ringe 
oder Ringsegmente ersetzt werden. 
Z Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Ringe oder Ringsegmente den 
ringfdrmigen Wandabschnitten nachgebildet wer- 
den und Sicken-, Wellen- oder Sagezahnprofile am 
AuBenumfang vor einem Heften und AnschweiBen 
der Ringe oder Ringsegmente eingebracht werden. 

3. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Flammrohr dreh- 
bar um seine Achse gelagert ist und mindestens 
eine in axialer und radialer Richtung verschiebliche 
Haltevorrichtung fQr eine Trennscheibe und eine 
SchweiBelektrode zum Heften und SchweiBen auf- 
weist 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sie eine Positioniereinrichtung fur die 
Ringe oder Ringsegmente in bezug auf das zur Re- 
paratur vorbereitete Flammrohr aufweist 
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